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Descripti n 

La present inv ntion s situe dans le domaine d s transmissions automatiques, notamm nt pour vehi- 
cules automobii s, constitu6es de trains planetaires controles par des elements de friction tels qu des em- 

5 brayages et des f reins, et couramment associees a un organs de demarrage sujet a glissement, tel qu'un 
convertisseur de couple hydraulique ou un coupleur, muni ou non d'un embrayage de pontage. 

On connait depuis longtemps de telles transmissions classiques a trois vitesses comportant un train pla- 
netaire double, quatre ou cinq elements de friction, et un convertisseur de couple hydraulique. On connait ega- 
lement des transmissions complexes a quatre vitesses construites a partir de ces transmissions classiques 

10 a trois vitesses en leur ajoutant un train planetaire simple a deux rapports et deux elements de friction, d'oCi 
des ensembles comportant au total un train planetaire double, un train planetaire simple, six ou sept elements 
de friction, plus un convertisseur de couple et un embrayage de pontage. 

Ces transmissions complexes a quatre vitesses sont toutefois d'un encombrement, d'un poids et d'un prix 
importants, limitant pratiquement leur emploi aux seuls vehicules de haut de gamme a moteur en long et pro- 
fs pulsion arriere, et rendant celui-ci au contraire tres difficile, voire impossible, sur les vehicules a traction avant 
et moteur en travers de plus en plus nombreux. Pour ces vehicules, on a alors cree directement des trans- 
missions compactes a quatre vitesses, comportant seulement un train planetaire double et cinq ou six ele- 
ments de friction, plus un convertisseur de couple et eventueliement un embrayage de pontage. 

Ces transmissions compactes a quatre vitesses tendent a remplacer aujourd'hui les anciennes transmis- 

20 sions classiques a trois vitesses, et on commence a proposer de nouvelles transmissions complexes a cinq 
et parfois six vitesses, construites a partir de ces transmissions compactes a quatre vitesses en leur ajoutant 
un train planetaire simple a deux rapports et deux elements de friction, comme precedemment aux transmis- 
sions classiques a trois vitesses. On obtient ainsi de nouveaux ensembles comportant au total un train pla- 
netaire double, un train planetaire simple, sept ou huit elements de friction, plus un convertisseur de couple 

25 et un embrayage de pontage. 

Ces nouvelles transmissions complexes a cinq ou six vitesses se heurtent ajors aux memes obstacles 
d'emcombrement, de poids et de prix que les prec6dentes a quatre vitesses, limitant leur emploi aux vehicules 
de hautde gamme a moteur en long et propulsion arriere. De plus, de serieuses restrictions apparaissentdans 
la determination de rapports convenablement espaces, nuisant a la qualite finale. 

30 D'autres solutions ont parfois 6t6 proposers, mais generalement aussi complexes et presentant le plus 

souvent les memes inconvenients. 

L'objet de la presente invention est ainsi une transmission automatique multivitesses, 6vitant les incon- 
venients des transmissions complexes et des autres solutions ci-dessus, c'est-a-dire une transmission auto- 
matique multivitesses a la fois compacte, se montant sans dif f iculte sur les vehicules a tract ion avant et moteur 

35 en travers, comprenant un nombre minimum d'elements de friction, et off rant toujours des rapports judicieu- 
sement espaces, avec une grande facilite d'adaptation. 

Acet effet, I'invention propose une transmission automatique multivitesses, notamment pour vehicule au- 
tomobile, comportant, entre un arbre d'entree et un arbre de sortie disposes dans un carter, un train planetaire 
a quatre elements repeYes d'un premier a un quatrieme par ordre de vitesse, dit train planetaire double, concen- 

40 trique a I'arbre de sortie, etau moins un chemin de puissance entre I'arbre d'entree et le train planetaire double, 
et cinq organes de contrdle, a savoir trois embrayages et deux f reins dont le ser rage selectif deux a deux de- 
termine divers rapports de transmission entre I'arbre d'entree et I'arbre de sortie, transmission caracterisee 
en ce qu'elle comporte deux chemins de puissance, un premier chemin de puissance presentant un premier 
rapport de vitesse f ix6, et comportant le premier et le deuxieme embrayages, et un deuxieme chemin de puis- 

45 sance presentant un deuxieme rapport de vitesse fixe superieur au premier rapport et de meme sens, et 
comportant le troisieme embrayage, le premier element du train planetaire double etant relie au premier chemin 
de puissance par le premier embrayage, le deuxieme element etant solidaire de I'arbre de sortie, le troisieme 
element etant relie au deuxieme chemin de puissance par le troisieme embrayage et immobilise par le premier 
frein, et le quatrieme element etant relie au premier chemin de puissance par le deuxieme embrayage et im- 

50 mobilise par le deuxieme frein, en sorte d'obtenir par serrage s6lectif deux a deux des cinq organes de contro- 
le, six vitesses en marche avant : une premiere, par le premier embrayage et le premier frein ; une deuxieme, 
par le premier embrayage et le deuxieme frein ; une troisieme, par les premier et deuxieme embrayages ; une 
quatrieme, par les premier et troisieme embrayages ; une cinqui6me, par les deuxieme et troisieme embraya- 
ges ; une sixieme, par le troisieme embrayage et le deuxieme frein ; un point mort f reine, par les premier et 

55 deuxieme f reins ; et une marche arriere, par le deuxieme embrayage et le premier frein. 

Le document de brevet US-A-3 577 804 (Kazuhiko Ohno) decrit une transmission automatique e quatre 
vitesses qui comporte, comme dans la presente invention, un train planetaire double en sortie, et cinq ele- 
ments d contrdle, trois mbrayag s td ux f reins. L'arbre d' ntre std6doubie pour permettre I'utilisati n 
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de deux ch mins d puissance, un ch min hydraulique et un chemin m6canique, avec un convert iss ur de 
coup! hydraul iqu . Mais les rapports de vitesse des d ux chemins de puissance sont I s mem s. Par contras- 
ts, lesd ux chemins de puissance de la transmission selon Hnventi n ntd s rapports d vitess differents, 
5 ce qui procure a ia fois un accroissement de I'ouv rture d transmission ou quotient du rapport superi ur par 
le rapport inferieur, et deux rapports d vitesse supplem ntaires qui vi nn nt parfaire l'6ch lonnem nt d s 
rapports. 

Le document EP-A-0 400 816, publie posterieurement a ia date de priorite dont benef icie la presente de- 
mande, etdonc opposable seulement au titre de la nouveaute selon I'article 54.3 CBE, decrit, particulierement 
10 en reference a la figure 4, une transmission qui comporte, avec un train planetaire a quatre elements, six or- 
ganes de friction, freins et embrayages, et deux chemins de puissance dont Tun est divise en deux par I'in- 
termediaire d'un train inverseur, manoeuvre par Tun des organes de friction. Outre les particularites apportees 
par le train inverseur et son organe de friction, I'invention se distingue par 1'organisation du train a quatre ele- 
ments, dont les troisieme et quatrieme elements sont inverses, ce qui modif ie de fond en comble Techelon- 
15 nement des rapports. 

Avantageusement dans une transmission selon I'invention, suivant que les arbres d'entree et de sortie 
sont paraileles et distants ou aiignes, les rapports de vitesse fixes des deux chemins de puissance sont rea- 
lises par deux trains d'engrenage paraileles a pignons toujours en prise, ou par un train planetaire a trois ele- 
ments ayant un element solidaire du carter et une prise directe. 
20 En vue d'associer a la botte un organe a glissement, I'arbre d'entree peut etre dedouble en un premier 

arbre formant entree pour le premier chemin de puissance et relie> a ia turbine d'un convertisseur de couple 
hydraulique ou d'un coupleur sujet a glissement et en un deuxieme arbre coaxial au premier formant entree 
pour le deuxieme chemin de puissance et relte a I'impulseur non sujet a glissement, en sorte que la marche 
arriere, la premiere, la deuxieme et la troisieme vitesses sont sujettes au glissement complet du convertisseur 
25 ou du coupleur, la quatrieme et ia cinquieme vitesses sont sujettes a un glissement partiel, et la sixieme vitesse 
est non sujette a glissement. 

Par ailleurs, si on intercale entre les deux arbres d'entree coaxiaux une roue libre telle que le premier arbre 
coaxial ne puisse pas tourner plus vite que le deuxieme, la cinquieme vitesse devient non sujette a glissement 
en traction, et la marche arriere, la premiere, la deuxieme, la troisieme et la quatrieme vitesses deviennent 
30 non sujettes a glissement en f rein moteur. 

Les caracteristiques et avantages de I'invention ressortiront d'ailleurs de la description qui va suivre a 
titre d'exempie, en reference aux dessins annexes dans lesquels : 

la figure 1 represente schematiquement une premiere forme de realisation de I'invention, avec des arbres 

d'entree et de sortie paraileles, et un premier type de train planetaire double ; 
35 la figure 2 represente la grille de selection des elements de friction ; 

la figure 3 represente schematiquement une deuxieme forme de realisation de I'invention, avec des arbres 

d'entree et de sortie aiignes, et un deuxieme type de train planetaire double ; 

la figure 4 represente une variante de la figure 1, avec le deuxieme type de train planetaire double de la 
figure 2 ; 

40 la figure 5 represente une variante de ia figure 1 , avec un troisieme type de train planetaire double ; 

la figure 6 represente une variante de la figure 1 , avec un quatrieme type de train planetaire double ; 
la figure 7 represente schematiquement une transmission derivee de la forme de realisation de la figure 
1, entraTnee par un convertisseur de couple hydraulique, et montee d6ca!6e sur le cdte d'un moteur trans- 
versal long ; 

45 la figure 8 represente une variante de la figure 1 , avec inversion du train planetaire double ; 

la figure 9 represente une variante de la figure 4, avec inversion du train planetaire double ; 

la figure 10 represente une variante de la figure 5, avec inversion du train planetaire double ; 

la figure 11 represente une variante de la figure 6, avec inversion du train planetaire double ; 

la figure 12 represente schematiquement une troisieme forme de realisation de I'invention a deux arbres 
so d'entree coaxiaux distincts, d6rivant de la premiere forme de realisation de la figure 1 ; 

la figure 1 3 represente schematiquement une quatrieme forme de realisation de I'invention a deux arbres 

d'entree coaxiaux distincts, derivant de la deuxieme forme de realisation de la figure 3 ; 

la figure 14 represente schematiquement une transmission derivee de la forme de realisation de la figure 

13, entraTnee par un convertisseur de couple hydraulique, et montee directement en bout sur un moteur 
55 transversal court ; 

la figure 15 represente une variante de la figure 14, avec insertion d'une roue libre entre les deux arbres 

d'entree coaxiaux distincts. 

Dans la premiere forme de realisation de la figure 1, une transmission selon I'invention comporte, dans 
un cart r, un arbre d' ntre E et un arbre d sortie S paraileles. 



3 



EP 0 434 525 B1 

Un premier train d'engrenages paralleles 1 a pign ns toujours en prise comprenant un pignon 1a solidaire 
de l'arbre d'entree Eetun pignon 1b relie a un premier embrayag C, taundeuxiem mbrayag Cjconc n- 
triqu sal'arbred sorti S, forme un premi r cheminde puissance P 1 presentan tun premi r rapport devitess 
5 fixe G 1a 

Un deuxieme train d'engrenages paralleles 2 a pignons toujours en prise comprenant un pignon 2a soli- 
daire de Parbre d'entree E et un pignon 2b relie a un troisieme embrayage C3 concentrique a l'arbre de sortie 
S f forme un deuxieme chemin de puissance P 2 presentant un deuxieme rapport de Vitesse f bee G 2 . 

Les rapports de vitesse f ixes G^ et G2 sont de meme sens, et les pignons 1a, 1b, 2a, 2b sont choisis de 
10 maniere que le rapport G2 soit superieur au rapport G^ 

Un train planetaire a quatre elements references A, B, C, D dans I'ordre de leurs vitesses respectives, ou 
train planetaire double 50, comprend deux trains planetaires a trois elements, ou trains de base 10, 20, le train 
de base 10 ayant un porte-satellites 12 portant des satellites 13 engrenant avec un planetaire 11 et avec une 
couronne 14, et le train de base 20 ayant un porte-satellites 22 portant des satellites 23 engrenant avec un 
15 planetaire 21 et avec une couronne 24. Le premier element A est constitue de la couronne 14 du train 10, le 
deuxieme element B est constitue du porte-satellites 1 2 du train 1 0 et de la couronne 24 du train 20 solidaires 
en rotation, le troisieme element C est constitue du porte-satellites 22 du train 20, et le quatrieme element D 
est constitue des planetaires 11 et 21 des trains 10 et 20 solidaires en rotation. 

Le premier element A est associe au premier embrayage C 1t le deuxieme element B est solidaire de l'arbre 
20 de sortie S, le troisieme element C est associe au troisieme embrayage C 3 et a un premier f rein B lf et le qua- 
trieme element D est associe au deuxieme embrayage C2 et a un deuxieme f rein B 2 . 

Le fonctionnement est le suivant : 

En premiere, le premier embrayage C n etle premierfrein B y sontserres. Le premier element A est entraTne 
selon le rapport G^ et le troisieme element C est immobilise. La transmission s'effectue selon le rapport G, 
25 et le rapport de reduction inferieur du train planetaire double 50. 

En deuxieme, le premier embrayage et le deuxieme f rein B 2 sont serres. Le premier element A est en- 
traTne selon le rapport G^ et le quatrieme element D est immobilise. La transmission s'effectue selon le rapport 
G* et le rapport de reduction intermediaire du train planetaire double 50. 

En troisieme, les premier et deuxieme embrayages et O2 sont serres. Les premier et quatrieme ele- 
30 ments A et D et le train planetaire double 50 sont entratnes en bloc selon le rapport G 1a La transmission s'ef- 
fectue simplement selon ce rapport 

En quatrieme, les premier et troisieme embrayages C, et C 3 sont serres. Le premier element A est entraTne 
selon le rapport G 1 et le troisieme element C est entraTne selon le rapport G 2 superieur a G,. La transmission 
s'effectue selon un rapport intermediaire entre G-, et G 2 . 
35 En cinquieme, les deuxieme et troisieme embrayages C 2 et C3 sont serres. Le troisieme element C est 

entraTne selon le rapport G 2 et le quatrieme element D est entraTne selon le rapport G, inferieur a G 2 . La trans- 
mission s'effectue selon le rapport G 2 et un rapport de surmulti plication intermediaire du train planetaire dou- 
ble 50. 

En sixieme, le troisieme embrayage C3 et le deuxieme frein B 2 sont serres. Le troisieme element C est 

40 entraTne selon le rapport G 2 et le quatrieme element D est immobilise. La transmission s'effectue selon le rap- 
port G 2 et le rapport de surmultiplication complet du train planetaire double 50. 

Au point mort f rein6, les premier et deuxieme f reins B 1 et B 2 sont serres. Les troisieme et quatrieme ele- 
ments C et D et le train planetaire double 50 sont immobilises en bloc. L'arbre de sortie S est immobilise tandis 
que l'arbre d'entree E est libre. Aucune transmission n'est effectuee. 

45 En marche arriere, le deuxieme embrayage C2 et le premier frein sont serres. Le quatrieme 6l6ment 

D est entralhe selon le rapport G t et le troisieme element C est immobilise. La transmission s'effectue selon 
le rapport G, et le rapport de marche arriere du train planetaire double 50. 

La figure 2 repress nte la grille de selection des elements de friction correspondant a ces huit etats de 
fonctionnement. On remarquera que ces huit etats correspondent en fait aux dix combinaisons deux a deux 

so des trois embrayages et des deux f reins, mo ins les deux combinaisons interdites du troisieme embrayage C 3 
et du premier frein B< et du deuxieme embrayage C 2 et du deuxieme frein B 2 pour lesquelles l'arbre d'entree 
E est immobilise et l'arbre de sortie S est libre. On remarquera egalement que le passage de chaque etat au 
suivant, ou de deux en deux, s'effectue d'un bout a I'autre en changeant un seul des deux elements de friction 
mis en oeuvre, soit exclusivement par des changements comportant une transition simple, se pretant parfai- 

55 tement a toute forme de contrOle. 

On se reportera maintenant a la figure 3, representant schematiquement une deuxieme forme de realisa- 
tion d'une transmission selon Pinvention dans laquelle l'arbre d'entree E et l'arbre de sortie S sont alignes. 
Tous les elements communs aux figures 1 1 3 ou remplissant I s mfimes fonctions port nt les memes refe- 
rences. 
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Un train planetaire simple 3 comprenant un couronne 3a solidaire de I'arbre d'entree E, un porte-satellites 
3brelieaupremi r mbrayag C^etaud uxieme mbrayageC2, des satellites 3c, etun planetaire 3d solidaire 
du cart r, forme I premier ch min de puissance presentant I premi r rapport d vitess f ixe G t inferieur 
5 a I'unite. 

L'arbre d'entree E entrain direct m nt le troisiem mbrayag C3 t forme I d uxieme chemin d puis- 
sance P 2 reduit ainsi a une prise directe, le deuxieme rapport de Vitesse fixe G 2 etant egal a I'unite. 

Le train planetaire double 50 a quatre elements references A, B, C, D dans I'ordre de leurs vitesses res- 
pectives, est du type Ravigneaux et consiste dans le train planetaire de base 20 de la figure 1, dont le porte- 
10 satellites 22 porte des satellites supplementaires 23a engrenant avec les satellites 23 et avec un planetaire 
supplementaire 21a. Le premier element A est constitue du planetaire supplementaire 21a, le deuxieme ele- 
ment B est constitue de la couronne 24, le troisieme element C est constitue du porte-satellites 22, et le qua- 
trieme element D est constitue du planetaire 21. 

Les quatre elements A, B, C, D sont associes aux trois embrayages et aux deux f reins C 1f C2, C 3 , B 1t B 2 
15 comme a la figure 1. La description du fonctionnement est la meme et la grille de selection de la figure 2 s'ap- 
plique sans modification. 

On se reportera maintenant aux figures 4, 5 et 6, qui repr6sentent des variantes successives de la figure 
1 avec differents types de train planetaire double 50. Tous les Elements communs avec la figure 1 ou rem- 
plissant les memes fonctions portent par ail leurs les memes references. 
20 Sur la figure 4, le train planetaire double 50 est celui de la figure 3 du type Ravigneaux. 

Sur la figure 5, le train planetaire double 50 comprend le train de base 20 de la figure 1, et un train de 
base 30 ayant un porte-satellites 32 portant des satellites 33 engrenant avec un planetaire 31 et avec une cou- 
ronne 34. Le premier element Aest constitue du planetaire 31 du train 30, le deuxieme element B est constitue 
de la couronne 24 du train 20 et du porte-satellites 32 du train 30 solidaires en rotation, le troisieme element 
25 C est constitue du porte-satellites 22 du train 20 et de la couronne 34 du train 30 solidaires en rotation, et le 
quatrieme element D est constitue du planetaire 21 du train 20. 

Sur la figure 6, le train planetaire double 50 comprend le train de base 10 de la figure 1 et le train de base 
30 de la figure 5. Le premier element A est constitue de la couronne 14 du train 10 et du planetaire 31 du train 
30 solidaires en rotation, le deuxieme element B est constitue des porte-satellites 12 et 32 des trains 10 et 
30 30 solidaires en rotation, le troisieme element C est constitue de la couronne 34 du train 30, et le quatrieme 
element D est constitue du planetaire 11 du train 10. 

Sur toutes ces figures, les quatre elements A, B, C, D restent associes aux trois embrayages et aux deux 
f reins C 1f C2, C 3 , B 1f B 2 sans modification. La description du fonctionnement reste celle de la figure 1, et la 
grille de selection des elements de friction celle de la figure 2. 
35 Les exemples 1 et 2 ci-dessous sont choisis de maniere a procurer des rapports de transmission communs 

pour toutes les figures 1 , 3, 4, 5 et 6, c'est-a-dire des rapports de transmission egaux -ou proportionnels dans 
le cas de la figure 3- pr6sentant les memes raisons, a de tr6s petits ecarts pr6s. Les trains Ravigneaux des 
figures 3 et 4 sont bien entendu les memes dans les deux exemples. 

40 Exemple 1 

Figures 1,4, 5 et 6. 
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Trains par alleles 


Trains plan€taires de bas 


Train 1 


Train 10 


Pignon la. 
Pignon lb 
Rapport 


: 35 dents 
: 43 dents 
: 0,814 


Plan&taire 11 : 50 dents 
Couronne 14 : 88 dents 
Satellites 13 : 19 dents 


Train 2 


Train 20 


Pignon 2a 
Pignon 2b 
Rapport. G 2 


: 4 3 dents 
t 3 5 dents 
: l f 229 


Plan&taire 21 
Couronne 24 J 
Satellites 23 


: 41 dents 
: 85 dents 
: 22 dents 




Train 30 


Plan&taire 31 
Couronne 34 
Satellites 33 


: 50 dents 
: 88 dents 
i 19 dents 


Train Ravigneaux 


Plan6taire 21 : 41 dents 
Couronne 24 : 85 dents B 
Satellites 23 : 22 dents 
Satellites 23a : 23 dents 
Plan€taire 21a : 31 dents 



1 vitesses 


Rapports de 
Transmission 


Raisons 


lire 


3,383 


| 1,754 


26me 


1,928 


| 1,569 1 


3&me 


1,229 


j 1,325 


4&me 


0,927 


J 1,325 


5dme 


0,700 


| 1/274 


6 dine 


0,549 




Marche Arri&re 


2,556 
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Exemple 2 
Figure 3. 

s 





Train plan&taire simple 3 


Train ravigneaux 


10 | 


Couronne 3£ : 


61 dents 


Plan&taire 21 j 


: 41 


dents 


Plan€taire 3d : 


31 dents 


Couronne 24 


J 95 


dents 




Satellites 3c : 


15 dents 


Satellites 23 


: 22 


dents 




Rapport : 


0, 663 


Satellites 23a : 


: 23 


dents 


15 | 






Plan6taire 21a : 


: 31 


dents 



Vitesses 


Rapports de 
Transmission 


Raisons 


ldre 


4,135 








1,750 


2dme 


2,363 








1,567 


3 erne 


1,508 








1,323 


4£me 


1/140 








1,325 


5&me 


0,860 ] 








1,275 


6dme 


0,675 j 




Mar che Arridre 


3,127 





40 

Ces rapports de transmission communs aux figures 1, 3, 4, 5 et 6 marquent une progression tout a fait 
favorable, et conviennent parfaitement a des versions de transmission a cinq ou a six vitesses, les versions 
a cinq vitesses etant obtenues par exemple en supprimant la premiere ou la sixieme vitesse sur une version 
a six vitesses. 

45 Partant de ces exemples, des modifications de pignonnerie permett raient d'obtenirfacilement une grande 

diversite de nouveaux rapports marquant des progressions tout aussi favorables. 

On se reporters maintenant a la figure 7, representant schematiquement une transmission deriv6e de la 
forme de realisation de la figure 1, montee decalee sur le cote d'un moteur transversal long. 

De maniere dassique, le vilebrequin du moteur M entratne un convert isseur de couple hydraulique 60 

so comprenant un impuiseur 61 , une turbine 62, un reacteur 63, une roue libre 64, un embrayage de pontage 65, 
et un amortisseur de vibrations de torsion 66. La turbine 62 entratne I'arbre d'entree E de la transmission au 
moyen d'une chaTne de renvoi 4 portee par un pignon moteur 4a lie a la turbine 62 et par un pignon recepteur 
4b solidaire de I'arbre d'entree E. 

Tous les elements communs aux figures 1 et 7 ou rempltssant les memes fo net ions portent les memes 

55 references. Ala difference de la figure 1 , 1'embrayage C 3 est monte sur I'arbre d'entree E en amont du deuxieme 
train d'engrenages paralleles 2 immediatement a la suite du pignon recepteur 4b, sans que ceci modif ie en 
rien le fonctionnement qui reste tel que decrit a la figure 1 ni la grille de selection des elements de friction qui 
rests cede de la figure 2. De meme une roue libre R 1f ajoutee en parallele avec le premierfrein B t pour faciliter 
les passag s d vit sse premie re/d uxiem t deuxieme/premiere d'un maniere connue en soi, n'apport 
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egal m ntaucun modification. 

D maniere classiqu t la transmission comport egalement un train planetaire supplem ntaire 5 compre- 
nant un planetaire 5a solidaire d I'arbre d sorti S, un porte-satellites 5b s lidair d'un differential 72, des 
5 satellites 5c, et une couronne 5d solidaire du carter, procurant un rapport de reduction final. Le differentiel 72 
comprend des satellites 73 engrenant avec des planetaires 71 et 71 entratnant les deux sorties laterales 74 
et 74' vers les roues motrices. 

Compte tenu du petit nombre de composants d'une telle transmission selon I'invention, on comprendra 
que la distance entre les deux sorties laterales 74 et 74' reste du meme ordre que sur les transmissions au- 
to tomatiques existantes d'architecture analogue a quatre vitesses seulement 

Les exemples 3 et 4 ci-dessous s'appliquent bien entendu identiquement aux figures 1 et 7. Comme dans 
les exemples 1 et 2, les rapports de transmission restent exprimes entre I'arbre d'entree E et I'arbre de sortie 
S t et ne comprennent ni ie rapport de la chaine de renvoi, ni le rapport de reduction final. 

15 Exemple 3 



Figures 1 et 7. 



20 


Trains para 11 dies 


Trains planetaires de base 




Train 


1 


Train 


10 




25 


Pignon la 


: 33 dents 


PlanSraire 11 


• 


37 dents J 


Pignon lb 


: 49 dents 


Couronne 14 


• 
• 


77 dents 1 




Rapport 


: 0,673 


Satellites 13 


• 


20 dents 


30 


Train 


2 


Train 


20 






Pignon 2a : 


45 dents 


Planetaire 21 




37 dents 




Pignon 2b : 


37 dents 


Couronne 24 


• 


77 dents 


35 


Rapport G 2 : 


1,216 


Satellites 23 


• 


20 dents 






40 ■ 


Vitesses 




Rapports de 


Raisons 








Transmission 








lSre 




3,683 






45 


2&ne 




< 

2,198 




,675 




3eme 




1,485 


i 


,481 


50 


4£me 




1,003 ] 


1 


,481 


5&ne 




0,677 J 


1 


,481 


55 

i 


6eme 




0,555 J 




,219 


Marche Arri&re 




3,090 
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Exemple 4 
Figur s 1 et 7. 

5 





Trains parall&les 


Trains plan€taires de base i 


10 


Train 


1 


Train 


10 








Pignon la : 


35 dents 


Planetaire 11 


• 
• 


37 


dents I 




Pignon lb : 


47 dents 


Couronne 14 




71 


dents I 


15 


Rapport G 1 1 : 


0,745 


Satellites 13 




17 


dents 




Train 


2 


Train 


20 






20 


Pignon 2a : 


45 dents 


Planetaire 21 


• 


37 


dents 


Pignon 2b : 


37 dents 


Couronne 24 


• 


83 


dents 




Rapport G 2 : 


1,216 


Satellites 23 


• 
• 


23 


dents 



Vitesses 


Rapports de 
Transmission 


Raisons 




l&re 


3,612 






2&me 


2, 043 


| 1,768 




36me 


1,343 


j 1,521 




4dme 


0,961 


j 1,398 




5&me 


0,701 


j 1,370 




6&me 


0,569 


j 1,233 




I Mar che Arri&re 


3,012 







Ces nouveaux rapports sont tout aussi favorables que ceux des exempies 1 et 2, et off rent des possibilites 
50 considerables pour des versions de transmission a cinq et a six vitesses. De plus, on peut deplacer la trans- 
mission le long de son axe et disposer les deux sorties laterales 74 et 74' a egale distance des roues motrices, 
avec des demharbres de transmission egaux. 

On appreciera que I'invention permet ainsi non seulement de monter des transmissions automatiques a 
cinq ou six vitesses parfartement adaptees a la place des transmissions existantes d'architecture analogue a 
55 quatre vitesses seulement, mais encore de remedier a I'inconvenient habituel de ces transmissions qui est 
d'exiger un demi-arbre de transmission tres court d'un c6te, prejudiciable a la direction et a la suspension du 
vehicule. 

On se reportera maintenant a la figure 8, qui represent© une variante de la figure 1 ou le train planetaire 
double 50 st inverse. 
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On reconnatt a la figure 8 le train planetaire double 50 de la figur 1, comprenant les mem s trains pla- 
netaires de bas 10 1 20, un is par les planetaires 11 t21etparl porte-satellites 12 et la couronn 24 r s- 
p cttv m nt solidaires n rotation. 
5 A la difference de la figur 1 , 1 train planetair double 50 est retourne bout pour bout, et les quatre ele- 

ments A, B, C, D sont permutes. Le quatrieme element D de la figure 1 est maintenant reference premier ele- 
ment A et est associe au premier embrayage C 1t le troisieme element C de la figure 1 est maintenant reference 
deuxieme element B et est solidaire de I'arbre de sortie S, le deuxieme element B de la figure 1 est maintenant 
reference troisieme element C et est associe au troisieme embrayage C3 et au premier frein B 1p et le premier 
10 element A de la f igure 1 est maintenant reference quatrieme element D et est associe au deuxieme embrayage 
C 2 et au deuxieme frein B 2 . 

Ceci etant, la description du fonctionnement est la meme qu'a la figure 1, et la grille de selection des ele- 
ments de friction la meme qu'a la figure 2, sans modification. 

Les figures 9, 10 et 11 represented successivement les memes variantes relativement aux figures 4, 5 
15 et 6, que la figure 8 relativement a la figure 1 . Sur toutes ces figures, le train planetaire double 50 est inverse 
a chaque fois de la meme fa con. 

L'exemple 5 cl-dessous est choisi de maniere a procurer des rapports de transmission communs a toutes 
ces variantes, presentant les memes raisons a de tres petits ecarts pres. Cet exemple est a comparer a I'exem- 
ple 1. Toutes les pignonneries des trains planetaires de base restent bien entendu les memes, et seules celles 
20 des trains paralleles sont modif iees. 

Exemple 5 

Figures 8, 9, 10et11. 
25 Meme trains planetaires qu'a Texemple 1 mais inverses. 
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Trains paral Idles 


Trains plan&taires de base 


Train 1 


Train 10 


Pignon la j 
Pignon lb ; 
Rapport j 


: 41 dents 
: 51 dents 
l 0,804 


Plan£taire 11 
Couronne 14 : 
Satellites 13 : 


50 dents 
88 dents 
> 19 dents 


Train 2 


Train 20 


Pignon 2& 
Pignon 2fe 
Rapport: 


: 50 dents 
42 dents 
: 1,190 


Plan£taire 21 
Couronne 24 
Satellites 23 


: 41 dents 
: 85 dents 
: 22 dents 




Train 3 0 


Plan6taire 31 
Couronne 34 
Satellites 33 


: 50 dents 
88 dents 
19 dents 


Train Ravigneaux 


Plan6taire 21 
Couronne 24 
Satellites 23 
Satellites 23a : 
Plan&taire 21a, ; 


41 dents 
85 dents 

22 dents 

23 dents 
31 dents 
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5 




Rapports de 
Transmission 


Raisons 1 




l&re 


3,830 




10 


2§ne 


2,184 I 


1/754 1 




3£rae 


1 

1,244 J 


1,755 1 
I 




4 erne 


0,939 ) 


1,325 | 




5dme 


0,709 ) 


1,325 




6&me 


0,535 ) 


1,325 


20 


Marche Arridre 


2,179 









_ 



25 Ces nouveaux rapports de transmission communs aux figures 8, 9, 10 et 11 marquent une progression 

aussi favorable que celle de I'exemple 1 et conviennent aussi bien a des versions de transmissions a cinq ou 
a six vitesses. En outre on observera que trois raisons sur cinq, a savoir ies raisons premiere/deuxieme, troi- 
sieme/quatrieme, et quatrieme/cinquieme, sont inchangees. 

Bien entendu, on pourrait inverser de meme le train Ravigneaux de ia figure 3. et modifier uniquement la 

30 pignonnerie du train planetaire simple 3 de maniere a obtenir des rapports de transmission proportionnels 
aux rapports ci-dessus, avec Ies mSmes raisons. En outre, partant de ces nouveaux exemples, des modifi- 
cations de pignonnerie permettraientd'obtenirfacilement une grande diver site de nouveaux rapports, toujours 
disposes suivant des progressions tres favorables. 

On se reportera maintenant a la figure 12, qui represente une troisieme forme de realisation de I'invention 

35 a deux arbres d'entree coaxiaux distincts E u E 2 , d6rivant de la premiere forme de realisation de la figure 1. 

Tous les elements communs aux figures 1 et 1 2 ou remplissant Ies memes fonctions portent ies memes 
references. A la difference de la figure 1 , I'arbre d'entree E est dedouble en un premier arbre coaxial E n portant 
le pignon 1a du premier train d'engrenages paralleles 1 et for mant entree pour le premier chemin de puissance 
P 1f et en un deuxieme arbre coaxial E 2 portant le pignon 2a du deuxieme train d'engrenages paralleles 2 et 

40 formant entree pour le deuxieme chemin de puissance P 2 . 

La figure 13 represente de meme une quatrieme forme de realisation de I'invention a deux arbres d'entree 
coaxiaux distincts E 1( E 2 , derivant de la deuxieme forme de realisation de la figure 3. Tous les elements 
communs aux figures 3 et 13 ou remplissant les memes fonctions portent les memes references. Ala difference 
de la figure 3, 1 'arbre d'entree E est dedouble en un premier arbre coaxial Ej portant la couronne 3a du train 

45 planetaire simple 3 et formant entree pour le premier chemin de puissance P 1§ et en un deuxieme arbre coaxial 
E 2 entraTnant directement le troisieme embrayage C3 et s'identif iant au chemin de puissance P 2 en prise di- 
recte. 

Dans I'une et I'autre forme de realisation, les deux chemins de puissance P 1t P 2 peuvent etre relies a deux 
prises de mouvement differentes. La grille de selection des elements de friction de la figure 2 permet alors 
so d'identif ier immediatement les combinaisons dependant de I'une ou I'autre de ces deux prises de mouvement 

On se reportera a tit re d'exemple a la figure 14, qui represente schematiquement une transmission derrvee 
de la forme de realisation de la figure 13, entratnee par un convert isseur de couple hydraulique 60 a partir 
d'une prise de mouvement unique M, et montee directement en bout sur un moteur transversal court 

Tous les elements communs aux figures 1 3 et 14 ou remplissant les memes fonctions portent les memes 
55 references. De maniere classique, le convertisseur de couple 60 comprend un impuiseur 61 , une turbine 62, 
un reacteur 63, une roue libre 64, et un amortisseur de vibration de torsion 67. Le premier chemin de puissance 
P t est relie par ie premier arbre d'entree coaxial a la turbine 62 sujette a glissement et est dit hydraulique, 
et le deuxieme ch min de puissance P 2 identif ie au deuxieme arbr d'entre coaxial E 2 est relie par I'interme- 
diaired I 'amortisseur d vibrations d torsion 67 a I'impuls ur 61 non sujet a glissement t est dit mecaniqu . 
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Avec une telle construction, la march e arriere, la premiere, la deuxieme et la troisieme vitesses sont hy- 
drauliqu s t sujettes au gliss m ntc mpletd la turbin , ia quatrieme et la cinquiem vitesses sont mixt s 
et sujettes a un glissement partiel, et la sixieme vit sse est mecanique et non suj tte a gliss ment Une rou 
5 libre R 1f ajoute en parallele avec le premier f rein B, pour faciliteries passages devitesse pr miere/d uxiem 
t deuxieme/premiere d'une maniere connu n s I, n'intervient en rien dans c fonctionnem nt. 

De maniere classique, la transmission comporte egalement un train de renvoi a engrenages paralieles 6 
comprenant un pignon 6a solidaire de I'arbre de sortie S et un pignon 6b solidaire d'un arbre intermediate 2, 
et un couple de sortie a engrenages paralieles 8 comprenant un pignon 8a solidaire de I'arbre intermediate 
10 2 et une roue 8b solidaire d'un differentiel 72, procurant ensemble un rapport de reduction final. Le differentiel 
72 comprend des satellites 73 engrenant avec des planetaires 71 et 71', entratnant les deux sorties laterales 
74 et 74' vers les roues motrices. 

Compte tenu du petit nombre de composants, on comprendra qu'une telle transmission selon I'invention 
reste tres courte, et puisse se monter directement en bout sur un moteur transversal court, a la place des trans- 
15 missions automatiques compactes existantes a quatre vitesses seulement 

La figure 15 represente une variante de cette transmission dans taquelle une roue libre 68 est intercalee 
entre les deux arbres d'entree coaxiaux E 1f E 2 de maniere a interdire au premier arbre d'entree coaxial de 
tourner plus vite que le deuxieme arbre d'entree coaxial E 2 . Les vitesses sujettes a glissement sont alors su- 
jettes a glissement uniquement en traction ou uniquement en f rein moteur 
20 Le tableau 1 , ou I'asterisque * marque la venue en prise de la roue libre 68, recapitule la nature de chacune 

des vitesses ainsi obtenues : 



Tableau 1 



| Vitesses 


Traction 


Frein moteur 


II lere 


Hydraulique 


Mecanique * 


2eme 


Hydraulique 


Mecanique * 


3eme 


Hydraulique 


Mecanique * 


4eme 


Mixte 


Mecanique * 


5&ne 


Mecanique * 


Mixte 


6&ne 


M6canique 


Mecanique 


Marche arridre 




Hydraulique 


Mecanique * 



On appreciera que le glissement du convert isseur 60 est partiellement el i mine en quatrieme, et totalement 
elimine en cinquieme et en sixieme et en frein moteur, ou le glissement residue! subsistant en cinquieme est 
negligeable. 

45 Les exemples 6 et 7 ci-dessous offrent deux nouvelles series de rapports toujours tres bien adaptes a 

des versions de transmission a cinq ou a s'ix vitesses, et s'appiiquent bien entendu identiquement aux figures 
3, 13, 14 et 15. Comme dans les exemples precedents, les rapports de transmission restent exprimes entre 
I'arbre d'entree E ou les arbres d'entree E 1( E 2 et I'arbre de sortie S, et ne comprennent ni le glissement du 
convertisseur, ni le rapport de reduction final. En outre, pour faire ressortir le role des rapports et G 2 dans 

so la facilite d'adaptatbn, on notera que I'exemple 7 ne differe de I'exemple 6 que par modification du train pla- 
netaire simple 3, le train planeiaire double 50 -ici du type Ravigneaux- etant inchange. 

Exemple 6 

55 Figures 3, 13, 14 et 15. 

Meme train Ravigneaux qu'a i'exemple 7. 
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Train planetaire simple 3 


Train ravigneaux 


Couronne 3& 
Planetaire 3d 
Satellites 3s s 
Rapport 


: 75 dents 
I 45 dents 
: 15 dents 
0,625 


— 

Planetaire 21 : 33 dents 
Couronne 24 : 75 dents 
Satellites 23 : 21 dents 
Satellites 23a : 19 dents 
Planetaire 21a. : 27 dents 




Exemple 7 

Figures 3, 13, 14 et 15. 

Meme train Ravigneaux qu'a Texemple 6. 



| Train planetaire simple 3 


Train ravigneaux 


Couronne 3a 
Planetaire 3d , 
Satellites 3c : 
Rapport j 


: 65 dents 
31 dents 
17 dents 

: 0,677 


Planetaire 21 : 33 dents 
Couronne 24 : 75 dents 
Satellites 23 : 21 dents 
Satellites 23a. : 19 dents 
Planetaire 21a : 27 dents 
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Vitesses 


Rapports de Raisons 
Transmission 


lfere 
2 feme 
3&me 
4 feme 
5^me 
6&me 

| Harche Arridre 


4,102 

\ 1,800 
2,279 J 

) 1,543 
1,477 / 

1 1,305 
1,132 ; 

\ 1,292 
0,876 ; 

) 1,261 
0,694 J 

3,357 



Bien entendu, I'inventbn n'est pas limitee aux formes de realisation decrites et representees uniquement 
25 a titre d'exemple, mais embrasse toutes variantes. En particulier. on ne sortira ni du cadre ni de I'esprit de 
Tinvention definie par ses revendi cat tons, en proposant toute autre organisation specif ique concern ant les 
deux chemins de puissance P 1( P 2 , ies deux rapports de vitesse differents G 1f G 2 , et/ou le train planetaire 
double 50. 

30 

Revendications 

1 . Transmission automatique multivitesses, notamment pour vehicule automobile, comportant, entre un ar- 
bre d'entree (E) et un arbre de sortie (S) disposes dans un carter, un train planetaire a quatre elements 

35 reperes d'un premier a un quatrieme (A, B, C, D) par ordre de vitesse, dit train planetaire double (50), 

concentrique a I'arbre de sortie (S), et au moins un chemin de puissance (P 1t P2) entre I'arbre d'entree 
(E) et le train planetaire double (50), et cinq organes de contrdle, a savoir trois embrayages (C 1p C2, C 3 ) 
et deux f reins (B 1t B2) dont le serrage select If deux a deux determine divers rapports de transmission 
entre I'arbre d'entree (E) et rarbre de sortie (S) v transmission caracterisee en ce qu'elle comporte deux 

40 chemins de puissance, un premier chemin de puissance (P0 presentant un premier rapport de vitesse 

fixe (GO. et comportant le premier et le deuxieme embrayages (C 1t CJ, et un deuxieme chemin de puis- 
sance (P2) presentant un deuxieme rapport de vitesse fixe (G2) superieur au premier rapport et de meme 
sens, et comportant le troisieme embrayage (C 3 ), ie premier element (A) du train planetaire double (50) 
etant relie au premier chemin de puissance (PO par le premier embrayage (CO, le deuxieme element (B) 

45 etant sol id aire de I'arbre de sortie (S), le troisieme element (C) etant relie au deuxieme chemin de puis- 

sance (P 2 ) par le troisieme embrayage (C 3 ) et immobilise par le premierf rein (B^, et le quatrieme element 
(D) etant relie au premier chemin de puissance (P n ) par le deuxieme embrayage (C2) et immobilise par 
le deuxieme f rein (B2), en sorte d'obtenir par serrage selectif deux a deux des cinq organes de contrdle, 
six vitesses en marche avant une premiere, par le premier embrayage (C^ et le premier f rein (B^ ; une 

so deuxieme, par le premier embrayage (CO et le deuxieme frein (B2) ; une troisieme, par les premier et 

deuxieme embrayages (C 1( CJ ; une quatrieme, par les premier et troisieme embrayages (C 1( C3) ; une 
cinquieme, paries deuxieme et troisieme embrayages (C2, C3) ; une sixieme, par le troisieme embrayage 
(C3) et le deuxieme frein (B2) ; un point mort freine, par les premier et deuxieme f reins (B 1f BJ ; et une 
marche arriere, par le deuxieme embrayage (CJ et le premier frein (B0. 

55 

2. Transmission selon la revendication 1 , caracterisee en ce que ie train planetaire double (50) est const it ue 
d'un ensemble de deux trains planetaires de base (1 0, 20, 30) a trois elements, a savoir un porte-satellites 
(12, 22, 32) portant des satellites (13, 23, 33) engrenant avec un planetaire (11, 21, 31) et avec une cou- 
ronne (14, 24, 34), I' ns mble determinant les quatre elements (A, B, C, D), dont d ux s nt construes 
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d'un seul element d'un des deux trains de base, et les d ux autres de deux elements appartenant a Tun 
et a Tautre d s d ux trains de bas # et r sp ctivement s lidaires n rotation. 

5 3. Transmissions I n la rev ndication 1, caracterisee ncequ I train planetaire doubl (50) est const itue 
d'un seu! train planetaire de base (20) a trois elements, a savoir un porte-satellites (22) portant des sa- 
tellites (23) engrenant avec un planetaire (21 ) et avec une couronne (24), dont le porte-satellites (22) porte 
des satellites supplementaires (23a) engrenant avec les satellites (23) et avec un planetaire supplemen- 
taire (21a), I'ensemble determinant les quatre elements (A, B, C, D), dont trois sont les elements du train 

to de base, et un le planetaire supplemental. 

4. Transmission selon une quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee en ce que, les arbres d'entree 
(E) et de sortie (S) etant paralleles, le premier chemin de puissance (P t ) et le deuxieme chemin de puis- 
sance (PJ comportent chacun un train d'engrenages paralleles (1), (2) a pignons toujours en prise, de- 

15 f inissant respect ivement le premier rapport de vitesse f ix6 (GO et le deuxieme rapport de vitesse f ix6 (GJ 

superieur au premier (G^. 

5. Transmission selon une quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee en ce que, les arbres d'entree 
(E) et de sortie (S) 6tant alignes, le premier chemin de puissance (P n ) comporte un train planetaire (3) a 
trois elements dont fun est solidaire du carter, def inissant le premier rapport de vitesse fixe (G^ inferieur 
a Tunite, tandis que le deuxieme chemin de puissance (PJ est une prise directe def inissant le deuxieme 
rapport de vitesse f bee (G2) egal a I'unite. 
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Transmission selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterisee en ce que I'arbre d'entree 
(E) est dedouble en un premier arbre d'entree coaxial (E^ et en un deuxieme arbre d'entree coaxial (E2) 
formant respect ivement entree du premier chemin de puissance (P^ etdu deuxieme chemin de puissance 
(Pz)- 

7. Transmission selon la re ve ndication 6, reliee a une prise de mouvement unique (M) par I'intermediaire 
d'un organe d'accouplement (60) a glissement, tel qu'un convertisseur de couple ou un coupleur hydrau- 

30 lique, ayant une partie menee susceptible de glissement par rapport a la partie menante, caracterisee 

en ce que le premier arbre d'entree coaxial (E^ est relie a ladite partie menee tandis que ie deuxieme 
arbre d'entree coaxial (EJ est relie a ladite partie menante. 

8. Transmission selon la revendication 7, caracterisee en ce qu'elle comporte en outre une roue libre (68) 
35 intercalee entre les premier et deuxieme arbres d'entree coaxiaux (E 1t E2), dans un sens tel que le premier 

arbre d'entree coaxial (E^ ne puisse pas tourner plus vite que le deuxieme arbre d'entree coaxial (EJ. 

9. Transmission selon la revendication 2, caracterisee en ce que, dans le train planetaire double (50), le pre- 
mier Element (A) est constitue de la couronne (14) d'un premier train de base (10), le deuxieme Element 

40 (B) est constitue du porte-satellites (12) du premier train de base (10) etde la couronne (24) d'un deuxie- 

me train de base (20) solidaires en rotation, le troisieme element (C) est constitue du porte-satellites (22) 
du deuxieme train, et le quatrieme element (D) est constitue des planetaires (11, 21) des premier et 
deuxieme trains solidaires en rotation. 

45 10. Transmission selon la revendicat ion 2, caracterisee en ce que, dans ie train planetaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constitue du planetaire (21 , 31 ) d'un premier train de base (20, 30), le deuxieme ele- 
ment (B) est constitue du porte-satellites (22, 32) du premier train de base (20, 30) etde la couronne (34, 
24) d'un deuxieme train de base (30, 20) solidaires en rotation, le troisieme element (C) est constitue de 
la couronne (24, 34) du premier train et du porte-satellites (32, 22) du deuxieme train solidaires en rotation, 

so et le quatrieme element (D) est constitue du planetaire (31, 21) du deuxieme train. 

11. Transmission selon la revendication 2, caracterisee en ce que, dans le train planetaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constitue de la couronne (14) d'un premier train de base (10) et du planetaire (31) 
d'un deuxieme train de base (30) solidaires en rotation, le deuxieme element (B) est constitu6 des porte- 
satellites (12, 32) des premier et deuxieme trains solidaires en rotation, le troisieme element (C) est cons- 
titue de la couronne (34) du deuxieme train, et le quatrieme element (D) est constitue du planetaire (11) 
du premier train. 

12. Transmission automat ique selon la rev ndication 2, caracterisee n ce que, dans le train doubl (50), I 
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premier element (A) est constitue des planetaires (11, 21) d'un premier train de base (10) etd'un deuxiem 
train d bas (20) solidaires en rotati n, I deuxiem element (B) est constitu6 du porte- satellites (22) 
du deuxiem train,) troisiem elem nt (C) st constitue du porte-satellites (12) du premi r train td 
5 la couronne (24) du deuxiem train solidair s n rotation, et I quatrieme element (D) est constitue de la 

couronne (14) du premi r train. 

13. Transmission selon la revendication 2, caracterisee en ce que, dans ie train planetaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constitue du planetaire (11) d'un premier train de base (10), le deuxieme element 
10 (B) est constitue de la couronne (34) d'un deuxieme train de base (30), le troisieme element (C) est cons- 

titue des porte-satellites (12, 32) des premier et deuxieme trains solidaires en rotation, et le quatrieme 
element (D) est constitue de la couronne (14) du premier train et du planetaire (31) du deuxieme train 
solidaires en rotation. 

15 14. Transmission selon la revendication 3, caracterisee en ce que, dans le train planetaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constitue du planetaire supplementaire (21a), le deuxieme element (B) est constitue 
de la couronne (24), le troisieme el6ment (C) est constitue du porte-satellites (22), et le quatrieme element 
(D) est constitue du planetaire (21). 

^ 15. Transmission selon la revendication 3, caracterisee en ce que, dans le train planetaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constitue du planetaire (21), le deuxieme element (B) est constitue du porte-satellites 
(22), le troisieme element (C) est constitue de la couronne (24), et le quatrieme element (D) est constitue 
du planetaire supplementaire (21a). 



Pate ntansp ruche 

1. Automatisches Mehrganggetriebe, insbesondere fur Kraftfahrzeug, bestehend aus zwischen einer An- 
triebswelle (E) und einer Abtriebswelle (S), die in einem Gehause angeordnet sind, einem mit der Abtriebs- 
welle (S) konzentrischen Planetensatz aus vier in Drehzahlordnung von einem ersten bis zu einem vierten 
mit (A,B,C,D) bezeichneten Elementen, sogenannter doppelter Planetensatz (50), und mindestens einem 
Leistungsweg (P 1f PJ zwischen der Antriebswelle (E) und dem doppelten Planetensatz (50), sowie funf 
Schaltelementen, narnlich drei Kupplungen (C 1( C 2 , C 3 ) und zwei Bremsen (B 1t BJ, deren selektives paar- 
weises Eingreifen verschiedene Obersetzungsverhaltnisse zwischen der Antriebswelle (E) und der Ab- 
triebswelle (S) bewirkt, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe zwei Leistungswege aufweist, nam- 
lich einen ersten Leistungsweg (Pi) der ein erstes festes Obersetzungsverhaitnis (GO aufweist und die 
erste und die zweite Kupplung (C 1f CJ enthalt, sowie einen zweiten Leistungsweg (P 2 ) mit einem gegen- 
uberdem ersten hoheren festen Obersetzungsverhaitnis (G2) in gleicher Drehrichtung, welcherdie dritte 
Kupplung (C 3 ) enthalt, wobei das erste Element (A) des doppelten Planetensatzes (50) mit dem ersten 
Leistungsweg (P0 durch die erste Kupplung (CO verbunden wird, wahrend das zweite Element (B) mit 
der Abtriebswelle (S) fest verbunden ist und das dritte Element (C) mit dem zweiten Leistungsweg (PJ 
durch die dritte Kupplung (C 3 ) verbunden und durch die erste Bremse (B0 arretiert wird und das vierte 
Element (D) mit dem ersten Leistungsweg (Pi) durch die zweite Kupplung (CJ verbunden und durch die 
zweite Bremse (B2) arretiert wird, so dass durch das selektive, jeweils paarweise Eingreifen der funf 
Schaltelemente erzielt werden: sechs VorwSrtsgSnge, nSmlich ein erster mit der ersten Kupplung (CO 
und der ersten Bremse (B0. ein zweiter mit der ersten Kupplung (CO und der zweiten Bremse (B2), ein 
dritter mit der ersten und der zweiten Kupplung (C 1f C2), ein vierter mit der ersten und der dritten Kupplung 
(C 1t C3), ein fQnfter mit der zweiten und der dritten Kupplung (C* C 3 ) und ein sechster mit der dritten Kupp- 
lung (C3) und der zweiten Bremse (B2), eine gebremste Neutralstellung mit der ersten und der zweiten 
Bremse (B 1t BJ und ein Ruckwartsgang mit der zweiten Kupplung (C2) und der ersten Bremse (B1). 

2. Getriebe gemass Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der doppelte Planetensatz (50) aus einer 
Verbindung zweier Grundplanetensdtze (10, 20, 30) mit je drei Elementen besteht, namlich einem Plane- 
tentrager (12, 22, 32), der Planetenrader (13, 23, 33) tragt, die in ein Sonnenrad (11, 21, 31) und in ein 
Ringrad (14, 24, 34) eingreifen, wobei diese Anordnung die vier Elements (A, B, C, D) bestimmt, von wel- 
chen zwei aus je einem Element des Grundplanetensatzes bestehen und die beiden anderen aus je zwei, 
miteinander fest verbunden rotierenden Elementen, von denen jeweils eines dem einen und eines dem 
anderen Grundplanetensatz angehSrt. 
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3. G triebe gemSss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der doppeite Pianetensatz (50) aus nur ei- 
n m Grundplanetensatz (20) mit drei Elementen b stent, namlich inem Planetentrager (22), der Plane- 
tenr§der(23)tragt, die in in Sonnenrad (21) und in ein Ringrad (24) ingreif n.wobeid r Planetentrag r 
(22) zusStzIiche PlanetenrSder (23a) tragt, di In die PlanetenrSder (23) und in ein zusdtziiches Sonn n- 
rad (21 a) eingreifen, wobei diese Anordnung die vier Elemente (A, B, C, D) bestimmt, von welchen drei 
je ein Element des Grundplanetensatzes sind und eines das zusatzliche Sonnenrad (21a). 

4. Getriebe gemSss einem der Anspruche 1 bis 3 t dadurch gekennzeichnet, dass bei parallel angeordneter 
Antriebs- (E) und Abtriebswelie (S) der erste Leistungsweg (Pj) und der zweite Leistungsweg (P2) je ein 
paralleles Vorgelege (1 , 2) enthalten, deren Zahnrader immer im Eingriff stehen und die jeweils das erste 
feste ObersetzungsverhSltnis (G t ) und das gegenuberdiesem hdhere zweite feste Qbersetzungsverhalt- 
nis (G2) bestimmen. 

5. Getriebe gemass einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei in Linie angeordneter 
Antriebs- (E) und Abtriebswelie (S) der erste Leistungsweg (Pi) einen Pianetensatz (3) mit drei Elemen- 
ten, von denen eines mit dem Gehause fest verbunden ist, enthalt, der das erste feste Ubersetzungsver- 
haltnis (G^ bestimmt, das kleinerals 1 ist, wahrend der zweite Leistungsweg (P2) ein direkter Antrieb ist, 
der das zweite feste ObersetzungsverhSltnis (G2) bestimmt, welches gleich 1 ist. 

6. Getriebe gemass einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebswelle (E) ver- 
doppelt ist und aus einer ersten koaxialen Antriebswelle (E-,) und einer zweiten koaxialen Antriebswelle 
(E2) besteht, die jeweils den Antrieb des ersten Leistungswegs (Pi) und des zweiten Leistungswegs (P 2 ) 
bilden. 

7. Getriebe gemass Anspruch 6, verbunden mit einem einzigen Bewegungsabgriff (M) uber ein Kupplungs- 
organ (60) mit Schlupfwirkung, wie z. B. einen hydraulischen Drehmomentwandler oder eine Strdmungs- 
kupplung, welches ein mit dem antreibenden Teil durch eine schlupfende Verbindung angetriebenes Teil 
besitzt, dadurch gekennzeichnet, dass die erste koaxiale Antriebswelle (E0 mit diesem angetriebenen 
Teil verbunden 1st, wahrend die zweite koaxiale Antriebswelle (E2) mit dem antreibenden Teil verbunden 
ist 

8. Getriebe gemass Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass es zusatzlich einen zwischen der ersten 
und der zweiten koaxialen Antriebswelle (E 1t E2) so angeordneten Freilauf (68) enthalt, dass die erste 
koaxiale Antriebswelle (E,) nicht schneller rotieren kann als die zweite koaxiale Antriebswelle (E2) 

9. Getriebe gemass Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in dem doppelten Pianetensatz (50) das er- 
ste Element (A) aus dem Ringrad (14) eines ersten Grundplanetensatzes (10) besteht, das zweite Ele- 
ment (B) aus dem Planetentrager (12) des ersten Grundplanetensatzes (10) und dem mit ihm fest ver- 
bunden rotierenden Ringrad (24) eines zweiten Grundplane-tensatzes (20), das dritte Element (C) aus 
dem Planetentrager (22) des zweiten Satzes und das vierte Element (D) aus den fest verbunden rotie- 
renden Sonnenradern (11, 21) des ersten und zweiten Satzes. 

1 0. Getriebe gemass Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in dem doppelten Pianetensatz (50) das er- 
ste Element (A) aus dem Sonnenrad (21, 31) eines ersten Grundplanetensatzes (20, 30) besteht, das 
zweite Element (B) aus dem Planetentrager (22, 32) des ersten Grundplanetensatzes (20, 30) und dem 
mit ihm fest verbunden rotierenden Ringrad (34, 24) eines zweiten Grundplanetensatzes (30, 20), das 
dritte Element (C) aus dem Ringrad (24, 34) des ersten Satzes und dem mit ihm fest verbunden rotieren- 
den Planetentrager (32, 22) des zweiten Satzes und das vierte Element (D) aus dem Sonnenrad (31,21) 
des zweiten Satzes. 

11. Getriebe gemass Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in dem doppelten Pianetensatz (50) das er- 
ste Element (A) aus dem Ringrad (14) eines ersten Grundplanetensatzes (10) und dem mit ihm fest ver- 
bunden rotierenden Sonnenrad (31) eines zweiten Grundplanetensatzes (30) besteht, das zweite Ele- 
ment (B) aus den fest verbunden rotierenden Planetentragern (12, 32) des ersten und zweiten Satzes, 
das dritte Element (C) aus dem Ringrad (34) des zweiten Satzes und das vierte Element (D) aus dem 
Sonnenrad (11) des ersten Satzes. 

12. Automatikgetriebe gemSss Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in dem doppelten Pianetensatz 
(50) das erst Element (A) aus den fest verbund n rotierend n Sonnenrfid rn (11, 21) ines ersten 
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train, and one the additional sun gear. 

4. Transmission according to any ne of Claims 1 to 3, characterised in that, th input (E) and output (S) 
5 shafts b ing parallel, the first pow r path (P t ) and the s cond power path (PJ ach indud a parallel 

g ar train (1), (2) with pinions in continuous engagem nt, d fining resp ctively the first fixed speed ratio 
(GO and the second fixed speed ratio (G 2 ) higher than the first (GO. 

5. Transmission according to any one of Claims 1 to 3, characterised in that, the input (E) and output (S) 
10 shafts being aligned, the first power path (P,) includes a planetary train (3) with three components, one 

of which is f ixed to the casing, defining the first fixed speed ratio (GO lower than unity, whilst the second 
power path (PJ is a direct drive defining the second f ixed speed ratio (GJ equal to unity. 

6. Transmission according to any one of Clai ms 1 to 5, characterised in that the input shaft (E) is duplicated 
by providing a first coaxial input shaft (EO and a second coaxial input shaft (EJ forming respectively an 
input for the first power path (PO and for the second power path (PJ. 



7. Transmission according to Claim 6, connected to a single power source (M) through a slipping coupling 
device (60), such as a torque converter or a hydraulic coupling, having a driven part subject to slip with 
respect to the driving part, characterised in that the first coaxial input shaft (EO is coupled to the said 

20 driven part whilst the second coaxial input shaft (E2) is coupled to the said driving part. 

8. Transmission according to Claim 7, characterised in that it also includes a free wheel (68) interposed be- 
tween the first and second coaxial input shafts (E 1f EJ, in a direction such that the first coaxial input 
shaft (EO is not able to rotate faster than the second coaxial input shaft (E2). 

25 

9. Transmission according to Claim 2, characterised in that, in the double planetary train (50), the first com- 
ponent (A) consists of the annular gear (14) of a first basic train (1 0), the second component (B) consists 
of the planet carrier (1 2) of the first basic train (1 0) and the annular gear (24) of a second basic train (20) 
fixed to each other with respect to rotation, the third component (C) consists of the planet carrier (22) of 

30 the second train, and the fourth component (D) consists of the sun gears (1 1 , 21) of the first and second 

trains fixed to each other with respect to rotation. 

1 0. Transmission according to Claim 2, characterised in that, in the double planetary train (50), the first com- 
ponent (A) consists of the sun gear (21 , 31 ) of a first basic train (20, 30), the second component (B) con- 

35 sists of the planet carrier (22, 32) of the first basic train (20, 30) and the annular gear (34, 24) of a second 

basic train (30, 20) fixed to each other with respect to rotation, the third component (C) consists of the 
annular gear (24, 34) of the first train and the planet carrier (32, 22) of the second train fixed to each 
other with respect to rotation, and the fourth component (D) consists of the sun gear (31 , 21 ) of the second 
train. 

40 

11. Transmission according to Claim 2, characterised in that in the double planetary train (50), the first com- 
ponent (A) consists of the annular gear (14) of a first basic train (10) and the sun gear (31) of a second 
basic train (30) fixed to each other with respect to rotation, the second component (B) consists of the 
planet carriers (12, 32) of the first and second trains fixed to each other with respect to rotation, the third 

^ component (C) consists of the annular gear (34) of the second train, and the fourth component (D) con- 

sists of the sun gear (11 ) of the first train. 



12. Automatic transmission according to Claim 2, characterised in that, in the double train (50), the first com- 
ponent (A) consists of the sun gears (11 , 21) of a first basic train (10) and of a second basic train (20) 
f Ixed to each other with respect to rotation, the second component (B) consists of the planet carrier (22) 
of the second train, the third component (C) consists of the planet carrier (12) of the first train and the 
annular gear (24) of the second train fixed to each other with respect to rotation, and the fourth component 
(D) consists of the annular gear (14) of the first train. 

13. Transmission according to Claim 2, characterised inthat, in the double planetary train (50), the first com- 
ponent (A) consists of the sun gear (11) of a first basic train (10), the second component (B) consists of 
the annular gear (34) of a second basic train (30), the third component (C) consists of the planet carriers 
(12, 32) of the first and second trains fixed to each other with respect to rotation, and the fourth compo- 
n nt (D) consists of the annular gear (14) of the first train and the sun gear (31) of the second train fix d 
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Grundplanetensatzes (10) und eines zweiten Grundplanetensatzes (20) besteht, das zweite Element (B) 
aus d m Planetentrag r (22) des zweiten Satzes, das dritte El ment (C) aus d m Planetentrager (12) 
des rsten Satz s und dem mlt ihm fest v rbunden rotlerend n Rlngrad (24) des zweiten Satz s und das 
5 viert El ment (D) aus dem Ringrad (14) des ersten Satzes. 

1 3. Getriebe gemass Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in dem doppelten Planetensatz (50) das er- 
ste Element (A) aus dem Son nenrad (1 1 ) eines ersten Grundplanetensatzes (1 0) besteht, das zweite Ele- 
ment (B) aus dem Ringrad (34) eines zweiten Grundplanetensatzes (30), das dritte Element (C) aus den 
fest verbunden rotierenden Planetentragern (12, 32) des ersten und zweiten Satzes und das vierte Ele- 
ment (D) aus dem Ringrad (14) des ersten Satzes und dem mit ihm fest verbunden rotierenden Sonnenrad 
(31) des zweiten Satzes. 

Getriebe gemass Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in dem doppelten Planetensatz (50) das er- 
ste Element (A) aus dem zusatzlichen Sonnenrad (21 a) besteht, das zweite Element (B) aus dem Ringrad 
(24), das dritte Element (C) aus dem Planetentrager (22) und das vierte Element (D) aus dem Sonnenrad 
(21). 

1 5. Getriebe gemass Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in dem doppelten Planetensatz (50) das er- 
ste Element (A) aus dem Sonnenrad (21) besteht, das zweite Element (B) aus dem Planetentrager (22), 
das dritte Element (C) aus dem Ringrad (24) und das vierte Element (D) aus dem zusatzlichen Sonnenrad 
(21a). 



14. 

15 



Claims 

1. Multispeed automatic transmission, notably for motor vehicles, including, between an input shaft (E) and 
an output shaft (S) disposed in a casing, a planetary train with four components referred to as first to 
fourth (A, B, C, D) in order of speed, termed a double planetary train (50), concentric with the output shaft 
(S), and at least one power path (P 1f P£ between the input shaft (E) and the double planetary train (50), 
and five control devices, namely three clutches (C 1f C 2 , C 3 ) and two brakes (B 1t BJ, the selective appli- 
cation of which in pairs determines various transmission ratios between the input shaft (E) and the output 
shaft (S), a transmission characterised in that it includes two power paths, a first power path (P0 having 
a first fixed speed ratio (GO and including the first and second clutches (d, Cy, and a second power 
path (P2) having a second fixed speed ratio (G2) higher than the first ratio and in the same direction, and 
including the third clutch (CO, the first component (A) of the double planetary train (50) being coupled to 
the first power path (P.,) by the first clutch (CO. the second component (B) being fixed to the output shaft 
(S), the third component (C) being coupled to the second power path (PJ by the third clutch (C 3 ) and 
immobilised by the first brake (B0, and the fourth component (D) being coupled to the first power path 
(P0 by the second clutch (CJ and immobilised by the second brake (BJ, so as to obtain, by the selective 
application of the five control devices in pairs, six forward speeds: a first one, by the first clutch (CO and 
the first brake (B0; a second, by the first clutch (CO and the second brake (B2); a third, by the first and 
second clutches (C 1v C2); a fourth, by the first and third clutches (C 1t C3); a fifth, by the second and third 
clutches (Ca, C3); a sixth, by the third clutch (C3) and the second brake (BJ; a braked neutral position, 
by the first and second brakes (B 1f BJ; and a reverse gear, by the second clutch (C2) and the first brake 
(BO- 



2. Transmission according to Claim 1 , characterised in that the double planetary train (50) consists of a set 
of two basic planetary trains (10, 20, 30) with three components, namely a planet carrier (12, 22, 32) car- 
rying planet gears (13, 23, 33) meshing with a sun gear (11, 21, 31) and with an annular gear (14, 24, 
34), the whole determining the four components (A. B. C. D), two of which consist of a single component 
of one of the two basic trains, and the other two of two components belonging to each of the two basic 
trains, and respectively fixed to each other with respect to rotation. 

3. Transmission according to Claim 1 , characterised in that the double planetary train (50) consists of a sin- 
gle basic planetary train (20) with three components, namely a planet carrier (22) carrying planet gears 
(23) meshing with a sun gear (21) and with an annular gear (24), wherein the planet carrier (22) carries 
additional planet gears (23a) meshing with the planet gears (23) and with an additional sun gear (21a), 
th whole determining th f ur components (A, B, C, D), three f which are the comp n nts of th basic 
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to each other with respect to rotation. 

14. Transmission according to Claim 3, charact rised in that, in th d ubleplan tary train (50), the first corn- 
5 pon nt (A) consists of the additional sun gear (21a), th s cond component (B) consists of the annular 

gear (24), the third component (C) consists of th planet carrier (22), and the fourth comp n nt(D) con- 
sists of the sun gear (21). 

1 5. Transmission according to Clai m 3, characterised in that, in the double planetary train (50), the first com- 
10 ponent (A) consists of the sun gear (21), the second component (B) consists of the planet carrier (22), 

the third component (C) consists of the annular gear (24), and the fourth component (D) consists of the 
additional sun gear (21a). 
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